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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli esitellä uusien asetustekstipohjaisten 
rakennusmääräysten vaikutukset asuinrakentamisen LVI-suunnitteluun. Opinnäytetyössä 
käsitellään ympäristöministeriön asetuksia vesi- ja viemärilaitteistoista sekä uuden rakennuksen 
sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta. Kommentointivaiheessa olevasta Ilmanvaihtolaitosten 
paloturvallisuus -oppaasta on myös nostettu esille muuttuvat kohdat.  
Rakennusmääräysten muutoksia peilattiin Optiplan Oy:n suunnittelemaan 
referenssikohteeseen. Referenssikohteena on käytetty Turkuun vuoden 2018 keväällä 
valmistuvaa 36 asunnon asuinkerrostaloa. Vaikutuksia on esitelty sekä koko kerrostalon että 
yhden huoneiston osalta.  
Johtopäätökset painottuvat rakennusmääräysten muutosten vaikutuksesta kasvaneeseen LVI-
suunnittelijan vastuuseen ja työtehtävien lisääntymiseen. Uusien rakennusmääräysten puhdas 
asetusteksti antaa suunnittelijalle kuitenkin myös vapauksia luoviin ratkaisuihin, sillä aiemmin 
rakennusmääräysten osana olleet ohjeet ovat poistuneet ja näin ollen niiden velvoittavuuskin on 
poistunut. 
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The aim of this thesis was to introduce the effects of the new regulations on the HVAC design of 
building construction. The thesis deals with the regulations of the Ministry of the Environment on 
water and sewer systems and the indoor climate and ventilation of a new building. The 
changing sections of the Fire safety of ventilation guide have also been highlighted in the 
commenting phase. 
The changes in building regulations were compared to Optiplan Oy's designed reference 
building. The reference object has been a block of flats including 36 flats that has been built in 
Turku in spring 2018. The effects have been presented both for the entire block of flats as well 
as for one apartment. 
The conclusions focus on the impact of the changes in building regulations on the increased 
responsibility of HVAC designers and the increase in work tasks. The simple text of decree of 
the new regulations on the HVAC design of building construction gives opportunities to a 
designer to make creative solutions because the guidelines are no more the part of the 
regulation text.  
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1 JOHDANTO 
Rakennusmääräykset muuttuivat vuodenvaihteessa 2018 asetustekstipohjaisiksi vuon-
na 2013 tulleen maankäyttö- ja rakennuslain muutoksen (958/2012) mukaisesti. Kysei-
sen muutoksen myötä käynnistettiin tarveselvitykset ja tutkimukset määräysten päivit-
tämiseksi.  Tavoitteena oli joustavoittaa määräyksiä hallituksen norminpurkutalkoon 
hengessä ja antaa suunnittelijoille vapaammat kädet tuottaa luovia ratkaisuja asetusten 
mukaisesti. Kaikkiaan 11 rakennusmääräystä sai vuoden 2018 alussa uuden asetus-
tekstipohjaisen asunsa päivitetyllä sisällöllä. Muutoksessa ympäristöministeriön julkai-
semista lakitekstipohjaisista määräyksistä poistettiin ohjeet, joita tähän asti oli käytetty 
suunnittelun ohjeistuksena. Nyt ohjeita on laadittu muun muassa Talotekniikkateolli-
suuden johtamassa avoimessa työryhmässä. Näillä ohjeistuksilla pyritään pitämään 
suunnittelukriteerit yhtenäisinä paikkakunnista ja suunnittelijoista riippumatta. Ohjeet 
esittävät kuitenkin vain yhden hyväksytyn tavan suunnitelman tekemiseksi. Ohjeistuk-
sista huolimatta rakennusvalvonnan ohjausmahdollisuus pysyy kuitenkin ennallaan. 
Edellä mainituista 11 uudistuneesta rakennusmääräyksestä tässä opinnäytetyössä 
käsitellään seuraavia kahta ympäristöministeriön asetusta: vesi- ja viemärilaitteisto 
sekä uuden rakennuksen sisäilmasto ja ilmanvaihto. Käsittelyssä on myös ilmanvaihto-
laitteiston paloturvallisuusopas, joka on tehty ympäristöministeriön rakennusten palo-
turvallisuus -asetuksen soveltamisen tueksi. Tavoitteena on selvittää näiden edellä 
mainittujen uusien asetuksien vaikutuksia LVI-suunnitteluun. 
 Rakennusmääräysten muutoksia peilataan Turkuun Aurajoen rannalle vuonna 2018 
valmistumassa olevaan asuinkerrostaloon. Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja Opti-
plan Oy vastaa asuinkerrostalon suunnitelussa rakennesuunnittelusta ja LVI- ja RAU-
suunnittelusta. Kohteen rakentajana on rakennusliike Lemminkäinen Oy. Työssä esite-
tään referenssikohdetta apuna käyttäen, miten uudet rakennusmääräykset vaikuttavat 
LVI-suunnitteluun. 
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2 KOHTEEN ESITTELY 
Rakennuskohde pitää sisällään yhden 1-portaisen asuinkerrostalon (kuva 1). Talossa 
on seitsemän kerrosta, joissa huoneistoja on yhteensä 36 kappaletta. Lisäksi asuinra-
kennukseen kuuluvat irtaimistovarastot, tekniset tilat ja väestönsuoja. Rakennuksen 
lämmönlähteenä käytetään pääasiallisesti maalämpöpumppua, mutta rakennus liite-
tään myös paikallisen energiayhtiön kaukolämpöverkkoon. Asuinhuoneistojen lämmitys 
hoidetaan vesikiertoisella lattialämmityksellä. Maalämpölaitteistolla tuotetaan myös 
asunnoissa tarvittava jäähdytys.  
 
 
Kuva 1. Arkkitehdin, Arosuo Arkkitehdit, leikkauskuva rakennuskohteesta  
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Vesi- ja viemärijärjestelmän osalta rakennus on liitetty kaupungin vastaaviin verkostoi-
hin. Talon nousuviemärit ovat tehdasvalmisteisissa betonielementtihormeissa. Lämmi-
tysputket ovat sinkittyä terästä yleisissä tiloissa, ja huoneistoissa käytetään muoviput-
kea. Talousvesiverkoston vesijohdot on tehty saumattomasta kupariputkesta ja suoja-
putkeen asennetusta muoviputkesta. Saumattomat kupariputket on eristetty por-
rashuoneen osalta. Jokaisessa asunnossa on huoneistokohtaiset etäluettavat vesimit-
tarit.  
Rakennus on varustettu huoneistokohtaisilla tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteilla. Asunto-
jen kokonaisilmanvaihtoa voidaan tehostaa erillisellä 3-portaisella säätimellä. Ruuan-
laittotilanteessa keittiön liesikuvun poistoa tehostetaan liesikuvussa sijaitsevalla läpällä. 
Porrashuoneen ja hissikuilun tuuletus tapahtuu huippuimurilla. Asuntojen lämmönhal-
linnan helpottamiseksi huoneistoihin on asennettu puhallinkonvektorit, joihin kylmä tuo-
tetaan maakylmänä.  
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3 ILMANVAIHDON KÄYTTÖÖNOTON SEURANTA 
3.1 Määräykset 
Referenssikohteen rakennuslupa on haettu vuonna 2014, joten suunnitelmissa on nou-
datettu rakennusten sisäilmaston ja ilmanvaihdon määräyksiä ja ohjeita vuodelta 2012. 
Kohteessa on hajautettu asuntokohtainen lämmöntalteenotolla varustettu koneellinen 
tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteisto.  
Määräykset koskien ilmanvaihtojärjestelmän toimintakunnon varmistamista ja käyt-
töönottoa olivat seuraavanlaiset (Ympäristöministeriö 2011, 22.): 
 Järjestelmän tiiviys on tarkastettava ja tarvittaessa mitattava. Tarkastuksesta ja 
mittauksesta liitetään selvitys rakennustyön tarkastusasiakirjaan. 
 Ilmanvaihtojärjestelmän puhtaus on tarkastettava ja järjestelmä on tarvittaessa 
puhdistettava ennen ilmavirtojen mittausta ja säätöä.  
Kanaviston tiiviyden mittauksessa noudatetaan standardia SFS 3542. Yleensä kanavis-
ton tiiviys mitataan koko ilmanvaihtojärjestelmän osalta. Poikkeuksena tähän on, että 
yhtä asuntoa palvelevissa ilmanvaihtojärjestelmissä tiiviyskoe voidaan korvata asen-
nustarkastuksella, mikäli kanavisto on kokonaisuudessaan tehty vähintään C-
tiiviysluokan kanavaosista, jotka on testattu ja tarkastettu. Mikäli kohteessa on vähin-
tään tiiviysluokan A ilmanvaihtokone ja se toimitetaan kokonaisuutena tai osina niin, 
että siihen tehdään liitoksia enintään kaksi tuloilmapuolelle ja/tai poistoilmapuolelle, ei 
kohteessa tarvitse tehdä tiiviyskoetta. Yleensä rakennusvalvonta vaatii tiiviyskokeet 
kaikille ulospuhallusilmakanaville ja pistokokeen omaisesti joillekin tuloilmakanaville.  
(Ympäristöministeriö 2011, 22.) 
Ilmanvaihtojärjestelmän sähkölaitteiden toiminta tarkistetaan lopullisia virtayhteyksiä 
käyttäen sulakkeet kiinnitettyinä. Toimintakokeet suoritetaan ennen ilmavirtojen mitta-
usta ja säätöä. Ennen kokeiden aloitusta tulee tarkastaa, että rakennuksen keskeneräi-
syydestä ei aiheudu mittausepätarkkuuksia ilmavirtoihin, paineisiin tai siirtoilman vir-
taussuuntiin. Rakennuksen riittävästä puhtaudesta tulee varmistua ennen toimintako-
keiden aloitusta, tiloissa ei saa tehdä tämän jälkeen enää pölyäviä rakennustöitä, IV-
koneen suodattimet tulee olla asennettuina sekä ovien ja ikkunoiden tulee olla paikoil-
laan. Puhtaus tarkistetaan vähintään silmämääräisesti ja siitä tulee tehdä kirjaus ra-
kennustyön tarkastusasiakirjaan. (Ympäristöministeriö 2011, 23.)  
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Ilmavirtojen säätö suoritetaan normaalia suunnittelutilannetta vastaavilla normaalin 
käyttötilanteen tehostamattomilla ilmavirroilla. Säätölaitteiden asetus suoritetaan vas-
taamaan eri vuodenaikojen keskimääräisiä olosuhteita. Oikeat painesuhteet todetaan 
ilmavirta- ja paine-eromittauksin tai savukokein. (Ympäristöministeriö 2011, 23.) 
Ilmanvaihtojärjestelmän virtaus-, ääni-, sähkö- ja lämpötekniset suoritusarvot mitataan 
vähintään järjestelmän käyttöajan tehostamattomalla mitoitusilmavirralla ja asunnoissa 
myös tehostetulla mitoitusilmavirralla. Hyväksyttävät poikkeamat mitoitusarvoista ovat 
seuraavanlaiset (Ympäristöministeriö 2011, 23.): 
 ilmavirta järjestelmäkohtaisesti ± 10 %; 
 ilmavirta huonekohtaisesti ± 20 %; 
 ilman nopeus oleskeluvyöhykkeellä + 0,05 m/s; 
 sähköteho + 10 %; sekä 
 lämmitysteho -10 %. 
Hyväksyttävät poikkeamat pitävät sisällään mittausepävarmuuden, joka sisältää mitta-
ustulosten poikkeaman. Mittaukset ja ilmanvaihtojärjestelmän säätäminen tehdään 
voimassa olevien standardien mukaisesti, vaatimuksia mittaamiseen on esitetty muun 
muassa standardissa SFS-EN 12599. (Ympäristöministeriö 2011, 23.) 
Vertailun vuoksi uuden asetuksen mukaisesti hyväksytyt poikkeamat suunnitelmanmu-
kaisuuden toteamisessa ovat (Ympäristöministeriö 1009/2017, 9): 
1. Ilmavirta järjestelmä- ja huoneistokohtaisesti ± 10 % 
2. Ilmavirta huonekohtaisesti ± 20 %, poikkeaman ollessa aina vähintään 1 l/s 
3. Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho + 10 % 
Kohta 2 helpottaa säätöä erityisesti pieniä ilmavirtoja mitattaessa ja säädettäessä. 
3.2 Referenssikohde 
Ilmanvaihtolaitteistojen säätötyö referenssikohteessa suoritettiin 19.4.2018, ja sen teki 
Ilmateam Oy. Mittauspöytäkirjan (liite 1) perusteella voidaan todeta, että suurimmaksi 
osaksi säädetyt arvot vastaavat suunnitelmia. Esimerkiksi kohdassa 5.4 esimerkkinä 
käytetyssä asunnossa 16 säätö on onnistunut varsin hyvin. Poistoilmavirrat vastaavat 
täysin suunniteltuja arvoja, olohuoneen tuloilmavirta eroaa 1 l/s suunnitellusta. Suu-
rimmat eroavaisuudet suunniteltujen ja säädettyjen arvojen välillä on asunnossa nume-
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ro 36. Tässä kokonaistuloilmavirta on jäänyt 6 l/s suunniteltua alhaisemmaksi, eroa on 
noin 6,2 %. Kokonaispoistoilmavirta taas on suunniteltua arvoa 3 l/s suurempi.  
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4 UUDISTUNEEN D1:N VAIKUTUS LVI-
SUUNNITTELUUN 
4.1  Määräykset 
Käytöstä poistunut ympäristöministeriön asetus, RakMk D1, kiinteistöjen vesi- ja viemä-
rilaitteistosta astui voimaan 1.7.2007 ja päivittyi 1.1.2018 asetukseksi, joka täyttää ny-
kyisen lainsäädännön vaatimukset. Lakiteknisten muutosten lisäksi uudet asetukset 
sisältävät päivityksiä, joilla pyritään vastaamaan nykypäivän kiristyneisiin vaatimuksiin. 
Uusi asetus koskee uudisrakentamisen lisäksi laajennuksia, korjaus- ja muutostöitä 
sekä rakennuksen käyttötarkoituksen muutosta. Tämä tulee voimaan jos remontille 
yms. vaaditaan rakennuslupa. 
 Suunnittelijan vastuuta on korostettu uudessa vesi- ja viemäriasetuksessa aiempaa 
enemmän. Useissa pykälissä korostetaan muun muassa erityissuunnittelijan velvolli-
suutta tehtäviensä mukaisesti huolehtia turvallisuuteen, terveellisyyteen, käyttövarmuu-
teen, kestävyyteen ja energiatehokkuuteen liittyvistä seikoista. Määräystasolle on nos-
tettu veden laadun varmistaminen laitteiston teknistä valintaa ajatellen. Tällä ehkäis-
tään muun muassa laitteiston nopeaa syöpymistä eroosiokorroosion myötä, ja näin 
ollen säästytään suuremmilta korjauskustannuksilta rakennuksen käyttövaiheessa. 
Yleisesti ottaen vesilaitoksen tarjoama vesi on määräykset täyttävää. (Ympäristöminis-
teriön asetus 1047/2017.) 
Pykälän 3 mukaisesti vesi- ja viemärilaitteistossa käytettävät osat, tuotteet ja materiaa-
lit on käytävä ilmi rakennuskohteen suunnitelmasta. Vesijohtopainetta muutettaessa 
erityissuunnittelijan on laadittava painehäviölaskelma. Mikäli jakojohdossa vedenpaine 
ylittää 500 kPa, tulee käyttää paineenalennusventtiiliä, jolla paine alennetaan vesilait-
teiston mitoituksen edellyttämälle tasolle. Useimmiten korkeissa rakennuksissa tulee 
kuitenkin vastaan paineen riittämättömyys ja silloin joudutaan turvautumaan paineen-
korotuspumppuun. (Ympäristöministeriön asetus 1047/2017, 6.) 
Talousveden osalta kylmävesilaitteistossa olevan veden lämpötila on nostettu määrä-
ystasolle. Kylmän veden lämpötila saa pykälän 6 mukaan olla korkeintaan 20 °C. Poik-
keuksena sallitaan, että kahdeksan tunnin käyttämättömän ajanjakson jälkeen veden 
lämpötila saisi olla enintään 24 °C. Lämpimän veden osalta lämpötilaan ei tullut muu-
tosta, 55 °C (suunnittelussa käytetään usein 58 °C), mutta tämän on toteuduttava ver-
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koston kaikissa osissa vesipisteestä saatavan lämpimänveden odotusajan, 20 sekuntia 
(aiemmin 10 sekuntia), puitteissa. Lämpimän käyttöveden lämpötilan takaamiseksi ai-
emmin sallitut lämmönluovuttimet, kuten rättipatterit (lämpimän veden kiertojohto), on 
nyt kielletty korjausrakentamista luukun ottamatta. Korjausrakentamisessa kiertojoh-
toon liitettävät lämmönluovuttimet sallitaan, jos niitä korjattavassa kohteessa on aiem-
minkin ollut. Tällöin lämmönluovutusteho saa olla korkeintaan 200 W huonetilaa koh-
den. (Ympäristöministeriön asetus 1047/2017, 4.) 
Vesijohtoveden lämpötilasta on ohjeistettu asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 
osassa 3, että lämpimän käyttöveden jaksottainen tulistus ei täytä vaatimusta lämpi-
män käyttöveden lämpötilan ylläpitämisestä. Mikäli veden lämpötila jää syklin jossakin 
vaiheessa alle asetetun arvon, joka on asumisterveysasetuksen mukaan 50 celsiusas-
tetta (Valvira 2016, osa 1, 16). Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot -oppaassa ohjeis-
tetaan, että vesijärjestelmä tulisi suunnitella siten, että pitkiltä veden seisontajaksoilta 
vältyttäisiin. Toisin sanoen vesipisteitä tulisi käyttää säännöllisesti ja vesipisteen etäi-
syys jakotukista tulisi minimoida. Kylmää vettä tulisi juoksuttaa ennen juomista tai ruo-
anlaittoon käyttöä. (Talotekniikkainfo 2018, 11.) 
Vesilaitteiston käyttövarmuuteen liittyen määräystasolle on nostettu se, että rakenteis-
sa sijaitsevien kytkentäjohtojen on oltava saumattomia ja pystyjakojohdoissa on oltava 
mekaaniset tai rakenteelliset vuodonilmaisimet kerroksittain, jos jakojohdot eivät ole 
näkyvissä. Vesilaitteiston sulku- ja varolaitteiden sijainnit on myös nostettu aiemmista 
ohjeista määräystasolle. Samoin aiemmin ohjetasolla olleet vesilaitteiston mittaus- ja 
säätölaitteet on siirretty uuteen asetukseen määräystasolle. Tarvitaan siis painemittari, 
lämpömittarit lämpimän veden johtoon ja kiertojohtoon sekä kertasäätöventtiilit. (Ympä-
ristöministeriön asetus 1047/2017, 5–6.) 
 Uusi asetus määrää, että huoneistokohtaiset vesimittarit tulee asentaa siten, että ne 
ovat helposti luettavissa ja asennettavissa. Huoneistokohtaisia vesimittareita pitää 
myös pystyä käyttämään laskutuksen perusteena. Tällöin tulee ehdottomasti noudattaa 
valmistajan antamia asennusohjeita, suunnittelijan tulee siis varata riittävä tila mittarin 
asennukseen. Huoneistokohtaiset vesimittarit tulisi myös asentaa asunnon puolelle, 
jolloin lämpimän käyttöveden odotusaika saadaan minimoitua. (Ympäristöministeriön 
asetus 1047/2017, 4–5.)  
Jätevesiviemäröintiin liittyen määräyksiin on nostettu lattiakaivolla varustettavien tilojen 
luettelo, jätevesipumppaamoon liittyvät ohjeet ja tuuletusviemärin eristäminen kylmäs-
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sä tilassa. Kuivakaivoista mainitaan, että yhteen lattiakaivoon voidaan liittää kaksi kui-
vakaivoa, joiden etäisyys liityttävästä lattiakaivosta on enintään kolme metriä. Lattiakai-
volliset tilat tulee aina varustaa vedeneristyksellä. Viemärien kunnostukseen liittyen 
määrätään, että pinnoittamalla tai sukittamalla korjatun viemärin kannakkeiden kunnos-
ta tulee varmistua siten, että ne kestävät korjatun viemärin käyttämisestä aiheutuvat 
rasitukset. (Ympäristöministeriön asetus 1047/2017, 8.) 
Jätevesilaitteiston käyttövarmuus -luvussa määrätään, että pohjavesialueella sijaitse-
van paineviemärin vuodon tulee olla havaittavissa. Tämä tulee toteuttaa tilanteeseen 
parhaiten sopivalla tavalla esimerkiksi asentamalla paineviemäri suojaputkeen. Viemä-
rien sijoituksesta mainitaan, että maassa sijaitsevat vesijohdot ja viemärit on pystyttävä 
helposti tunnistamaan toisistaan ja viemärit tulisi sijoittaa vesijohtojen alapuolelle. Vesi-
johdon tulee olla routasyvyyden alapuolella tai sen jäätyminen tulee estää muilla kei-
noilla. Hulevesijärjestelmän suunnitteluun liittyen määrätään, että ensisijainen ratkaisu 
hulevesien poisjohtamiseksi on niiden viivyttäminen ja imeyttäminen tontilla. Useimmi-
ten tontin rajallisuudesta johtuen, hulevesiä johdetaan ainakin osittain kaupungin hule-
vesiviemäriin tai vesistöön. Rakennuksen sisäpuolisen hulevesiviemärin tiiviys tulee 
tarkistaa ja varmistua sen kiinnityksen kestävyydestä. (Ympäristöministeriön asetus 
1047/2017, 9–10.) 
Kuntaliiton julkaisemassa hulevesioppaassa luetellaan seuraavat yleiset periaatteet 
hulevesien hallintaan ja suunnitteluun (Suomen kuntaliitto 2012, 83–84.): 
 Hulevesien muodostumisen estäminen 
 Hulevesien määrän vähentäminen eli käsittely ja hyödyntäminen syntypaikalla 
 Johtaminen suodattavalla ja hidastavalla järjestelmällä 
 Johtaminen yleisillä alueilla oleville hidastus- ja viivytysalueille, esimerkiksi kos-
teikkoihin 
 Johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta. 
Mainittakoon, että vesilaitteiston käyttöönottoon liittyen erityisalan työnjohtajan ja ra-
kennusvaiheen vastuuhenkilön velvollisuuksista on määrätty uudessa asetuksessa. 
Asetuksessa määrätään selkeät vastuut kyseisille henkilöille liittyen tiiviyden toteami-
seen; vesilaitteiston huuhteluun, puhdistukseen ja desinfiointiin; vesilaitteiston paineen 
ja vesikalusteiden virtaamien mittaukseen ja säätöön sekä lämpimän käyttöveden kier-
tojohdon virtaaman mittaukseen ja säätöön. (Ympäristöministeriön asetus 1047/2017, 
7.) 
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4.2 Vaikutukset referenssikohteessa 
Asuntokohtaiset muutokset vesi- ja viemärilaitteistolle jäävät vähäiseksi. Asuntokohtai-
set vesimittarit kohteessa on suunniteltu oikeaoppisesti asunnon sisälle, jolloin lämpi-
män veden odotusaika tulee minimoitua. Tällöin lämpimän veden kiertojohto saadaan 
ulotettua lähemmäs huoneistokohtaista jakotukkia. Mikäli näitä huoneistokohtaisia ve-
simittareita käytetään laskutuksen perusteena, asennusohjeita tulee noudattaa tark-
kaan ja näyttölaitteen tulee olla oikeaan suuntaan. Etäluettavien vesimittarien koestuk-
sesta on esitettävä erillinen pöytäkirja. (Talotekniikkainfo 2018, 15.) 
Uuden asetuksen mukaisesti erityissuunnittelijan tulee varmistua rakennukseen johdet-
tavan veden laadusta teknistä suunnittelua ajatellen. Kuitenkaan asetuksessa ei ole 
esitetty kriteerejä ei-syövyttävälle vedelle tai syöpymistä aiheuttaville veden laadullisille 
tekijöille. Vesilaitoksen toimittama vesi voi siis käytännössä olla syövyttävää vaikka se 
terveydellisesti olisikin moitteetonta. (Talotekniikkainfo 2018, 8.)  
Uudessa asetuksessa määrätään erityissuunnittelijan tehtäväksi laatia vesilaitteiston 
painehäviölaskelma. Mikäli vedenpaine jakojohdossa ylittäisi 500 kPa, olisi käytettävä 
paineenalennusventtiiliä paineen alentamiseksi mitoituksen edellyttämälle tasolle. Re-
ferenssikohteessa vesilaitoksen ilmoittama käytettävissä oleva painetaso on +52 met-
riä vesipatsasta. Tonttijohdon ja vesimittarin vastuksista ja vesimittarin korkeusasemas-
ta johtuen kohteessa ei tarvitse käyttää paineenalennusventtiiliä.  
Kylmän käyttöveden lämpötilavaatimus saattaa aiheuttaa roilossa eristämistarvetta, 
jotta veden lämpötila saataisiin pidettyä alle 20 °C. Eristämisvaatimusta tukee myös 
lämpimän käyttöveden lämpötilavaatimus, sillä sen lämpötila ei saa laskea järjestelmän 
missään osassa alle 55 °C legionellabakteeririskin vuoksi. Tämä tulee esiin erityisesti 
roiloissa (roiloksi kutsutaan yleensä pystysuoraa tilaa, johon sijoitetaan ilmakanavia, 
putkia ja johtoja). Roilossa lämpimän veden ja lämminvesikierron luovuttama lämpö-
määrä nostaa kylmän veden lämpötilaa, jolloin ongelmia saattaa aiheutua varsinkin 
kesällä. Mikäli vesijohtovettä tehdään esimerkiksi järven pintavedestä, joka on jo lähtö-
kohtaisesti lämmintä, saattaa kylmän veden lämpötila nousta määräyksen tasoa korke-
ammaksi lyhyenkin seisontajakson aikana. (Talotekniikkainfo 2018, 11.) 
 Lämpimän käyttöveden jakojohtojen ja kiertovesiputket tulisi suunnitella siten, että 
niiden eristekerroksen lämmönvastus on vähintään 1 (m2K)/W. Tähän päästään muun 
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muassa käyttämällä lämpöeritettä, jonka lämmönjohtavuus on 0,05 W/(mK). Tällöin 
lämmöneristeen paksuuden tulee olla 50 mm. (Talotekniikkainfo 2018, 12.)  
Uuden asetuksen mukainen määräys saumattomista kytkentäjohdoista toteutuu koh-
teessa. Pystyroiloissa vaaditaan kuitenkin mekaanisia tai rakenteellisia vuodonil-
maisimia kerroksittain. Tämä voidaan toteuttaa kerroksittain kallistamalla ja vesieristä-
mällä vesijohtojen läpivientivalut ja tekemällä koteloon reikä, jolloin vuotovesi on havait-
tavissa. Toinen toteutustapa on kerroskohtaiset tuotehyväksytyt vuotokupit, joista vuo-
toletku sitten johdetaan alempaan kerrokseen paikkaan, jossa vuoto voidaan havaita. 
(Talotekniikkainfo 2018, 19.)   
Rakennuksen ulkopuolella uusi asetus muuttaisi hulevesijärjestelmää. Alkuperäisen 
suunnitelman mukaan hulevedet johdetaan kaupungin hulevesiviemäriin, mutta uusi 
määräys velvoittaa ensisijaisesti imeyttämään ja viivyttämään hulevedet kiinteistöllä. 
Hulevesioppaassa esitetään seuraavat keinot hulevesien käsittelyyn (Suomen kuntaliit-
to 2012, 83–84.): 
1. Muodostumisen estäminen ja määrän vähentäminen 
a. rakennettujen pintojen määrän vähentäminen 
b. imeyttäminen maaperään 
c. haihduttamalla kasvillisuuden avulla 
d. pintavalunnalla siirtäminen  
2. Viivyttäminen ja käsittely 
a. Viivytys avouomissa, altaissa, lammikoissa ja kosteikoissa 
b. Käsittely tapahtuu kiintoainetta laskeuttamalla ja suodattamalla. 
Hulevesien imeytys tulee tapahtua riittävän kaukana rakennuksen perustuksista, jotta 
vältytään imeytettävän veden siirtymiseltä perustuksiin ja täten ylimääräiseltä salaoja-
järjestelmän kuormittamiselta. Salaojavedet tosin voidaan johtaa hulevesijärjestelmään, 
mutta sitä ennen ne kootaan salaojien kokoojakaivoon ja tästä vielä perusvesikaivoon. 
Perusvesikaivoon on hyvä laittaa padotusventtiili, jotta vältytään takaisinvirtaukselta. 
Tämä onkin pakollista, mikäli salaojien liitosputki perusvesikaivossa on alempana kuin 
hulevesiviemärin padotuskorkeus. (Talotekniikkainfo 2018, 43–48.) 
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5 UUDISTUNEET ILMANVAIHDON 
SUUNNITTELUPERUSTEET 
5.1 Määräykset 
Ympäristöministeriö tilasi D2-säädöksen uusimistarvetta koskevan selvityksen SuLVI 
ry:ltä talvella 2014 ja asetti 13.1.2015 lainsäädäntöhankkeen lähes nollaenergiaraken-
tamiseen siirtymisestä. Lausunnot pyydettiin 7.11.2016 mennessä kolmesta asetukses-
ta: uuden rakennuksen energiatehokkuus, uuden rakennuksen sisäilmasto ja ilman-
vaihto, ja rakennuksissa käytettävät energiamuotojen kertoimien lukuarvot. Nämä ase-
tukset ovat sidonnaissuhteessa keskenään, sillä energiatehokkuuteen pyrittäessä halu-
taan välttää mahdolliset haittavaikutukset, kuten riittämätön ilmanvaihto. Uusi asetus 
astui voimaan 1.1.2018 muutoksineen. Asetus sisältää vain määräystekstit ja ohjeet on 
kerätty omaksi erilliseksi dokumentikseen. Erityispiirteenä uudessa asetuksessa on, 
että se koskettaa myös rakennuksen laajennusta ja kerrosalaan laskettavan tilan li-
säämistä. (Ympäristöministeriö perustelumuistio asetukseen 1009/2017, 1.)  
Tällä uudella asetuksella vastataan maankäyttö- ja rakennuslain muuttuneisiin vaati-
muksiin ja kevennettäisiin sääntelyä norminpurkutalkoon hengessä. Aiemmin mainitulla 
lähes nollaenergiarakentamisella saavutetaan energiasäästöjä tinkimättä sisäilmaston 
laatutavoitteista. (Ympäristöministeriö perustelumuistio asetukseen 1009/2017, 1.) 
Rakennuksen sisäilmaston osana ovat edelleen ääniolosuhteet, mutta näitä koskevat 
määräykset on siirretty ympäristöministeriön asetukseen rakennuksen ääniympäristös-
tä. Uuden rakennuksen taloteknisistä laitteista tai hissistä aiheutuva keskiäänitaso ei 
saisi ylittää 28 dB(A) ja enimmäisäänitaso 33 dB(A) asuin-, majoitus- tai potilashuo-
neessa. Asuinrakennuksessa harrastetilan tai keittiön keskiäänitason ei tulisi ylittää 33 
dB(A) ja enimmäisäänitason vaatimusta 38 dB(A). (Ympäristöministeriö 796/2017, 5 §.) 
Kyseiset arvot vastaavat RakMk D2 2012 äänitasovaatimuksia. 
Uudessa asetuksessa muutokset alkavat jo sanojen määritelmistä. Termi ”käyttöaika” 
muutettiin muotoon ”suunniteltu käyttöaika”, jolla pyritään tuomaan esille ero suunnitte-
lussa arvioidun ja toteutuvan käytön välille. Myös termi ”jäteilma” vaihdettiin kuvaa-
vammaksi ”ulospuhallusilma”. Oleskelutilan määritelmässä aikamäärettä ”pitempään 
kuin tilapäisesti” tarkennettiin seuraavanlaisesti ”yli 30 minuutin yhtäjaksoinen oleske-
lu”. Sisäilmasto määriteltiin ”rakennuksessa vaikuttavien kemiallisten, fysikaalisten ja 
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mikrobiologisten olosuhteiden muodostama kokonaisuus”. Ulkoilma määriteltiin seu-
raavasti ”ilmanvaihdon kautta ulkoa sisätiloihin hallitusti johdettu ilma”. (Ympäristömi-
nisteriö 1009/2017, 1–2.) 
Pykälä sisäilmaston suunnittelusta ja rakentamisesta noudattelee vanhan asetuksen 
määräyksiä. Kohtaan on kuitenkin nostettu ohjeesta määräystasolle keinoja terveelli-
sen, turvallisen ja viihtyisän sisäilmaston aikaansaamiseksi. Lisäyksenä on myös 
säännöksen velvoitteiden kohdentuminen pääsuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja ra-
kennussuunnittelijan tehtäviksi toimenkuviensa mukaisesti. (Ympäristöministeriö 
1009/2017, 2.) 
Huonelämpötilan suunnittelussa yleisenä suunnitteluarvona säilyy 21 °C. Vaihtelua 
kyseiseen arvoon kuitenkin sallittaisiin entistä tiukemmissa rajoissa suunniteltaessa 
huonelämpötilan hallintaan käytettäviä keinoja, laitteita, säätö- ja automaatiojärjestel-
miä sekä edellä mainittujen toimintaa. Huonelämpötilan vaihteluväliksi sallittaisiin läm-
mityskaudella 20–25 °C (aiemmin 21 °C) ja lämmityskauden ulkopuolella 20–27 °C 
(aiemmin 23 °C, mutta tämä voitiin ylittää 5 celsiusasteella, jos ulkoilman lämpötilan 
viiden tunnin enimmäisjakson keskiarvo ylitti 20 °C).  (Ympäristöministeriö 1009/2017, 
3.) 
Sisäilman laatua koskeva pykälä noudattelee vanhan asetuksen mukaista määräystä, 
mutta mukaan on nostettu ohjetasolta vaatimus suunnitellun käyttöajan hiilidioksidi- 
pitoisuuden hetkellisestä maksimiarvosta. Tämä on ilmoitettu ulkoilman hiilidioksidipi-
toisuuteen verrannollisena, se voi olla hetkellisesti korkeintaan 800 ppm suurempi kuin 
ulkoilman pitoisuus. Täydennyksenä pykälässä on, että jos rakennustuotteet eivät ole 
vähäpäästöisiä, on niistä aiheutuvien päästöjen tarvitsema lisäilmanvaihto otettava 
huomioon ilmavirtoja mitoitettaessa. (Ympäristöministeriö 1009/2017, 3.)  
Sisäilman kosteuspykälään ei tullut muutoksia. Sisäilman kosteuden tulee pysyä tilojen 
suunnitellun käyttötarkoituksen mukaisissa arvoissa. Sisäilman kosteus ei saa aiheut-
taa kosteusvaurioita tai mikrobien kasvua ja terveydellistä haittaa tulee välttää. (Ympä-
ristöministeriö 1009/2017, 3.) Valvira ohjeistaa sisäilman suhteellisen kosteuden tavoi-
teltavaksi tasoksi lämmityskaudella 30–40 %. Lämmityskaudella tätä tavoitetasoa kor-
keampi kosteus kertoo useimmiten riittämättömästä ilmanvaihdosta (Sosiaali- ja terve-
ysministeriö 545/2015). 
 Valaistusolosuhteita koskevaan pykälään nostettiin edellisen asetuksen ohjeteksti, 
joka koskee valaistuksen ryhmittelyä, energiansyöttöä ja ohjausta vaihtelevien toiminto-
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jen ja luonnonvalon määrän mukaisesti. Kyseistä pykälää tarkennettiin myös koske-
maan suunniteltua käyttöaikaa. (Ympäristöministeriö 1009/2017, 4.)  
Yleisesti ilmanvaihtoa koskevassa pykälässä ei ole muutoksia aiempaan asetukseen. 
Ulkoilmavirran mitoituksessa peruskriteerit 6 (l/s)/hlö, jos tilan käyttötarkoituksesta ei 
aiheudu lisäilmavirran tarvetta, esimerkiksi haju- tai kosteuskuormituksen vuoksi, ja 
0,35 (l/s)/m2 pysyivät muuttumattomina. Tarkennuksena pykälässä on suunniteltu käyt-
töaika. Asuinhuoneiston ulkoilmavirraksi on mitoitettava uuden määräyksen mukaan 
kuitenkin aina vähintään 18 l/s.  Ilmavirtojen ohjausta koskevassa pykälässä aiemmin 
ohjeena olleet tekstit on tuotu määräystasolle. Muun muassa tehostusvaatimus (min 
30 % suunnitellusta arvosta), ja tarvittaessa mahdollisuus ilmavirtojen pienentämiseen 
(max 60 % suunnitellusta arvosta) suunnitellun käyttöajan ulkopuolella, mikäli raken-
nukseen tuodaan kuitenkin perusilmavirta 0,15 (l/s)/m2. Pykälän neljäs momentti on 
uusi säännös. Mikäli voidaan käyttää laajennus ja kerrosalaan laskettavan tilan lisää-
misessä jo olemassa olevaa ilmanvaihtojärjestelmää, rajataan nämä pykälän sovelta-
misalan ulkopuolelle. Kuitenkin vaatimuksena on, ettei sisäilman laatu heikkene raken-
nuksessa. (Ympäristöministeriö 1009/2017, 4–5.) 
Moottoriajoneuvosuojan ilmavirtoja koskeva liite 2 nostettiin nyt omaksi pykäläkseen, 
jossa kohdennettiin määräyksen velvoitteet erityissuunnittelijan tehtäviksi. Pykälä antaa 
edellytykset aiempaa tarkemmalle mitoitukselle, jolloin voidaan ottaa huomioon muun 
muassa moottoriajoneuvosuojan lämpötila. Auton käynnistäminen lämmitetyssä au-
tosuojassa vähentää päästöjä, koska tällöin myös moottorin lämpötila on, esimerkiksi 
talvella, ulkokäynnistystä korkeampi. Täten voidaan vähentää tarvittavia ilmavirtoja ja 
saavutetaan energiatehokkaampi rakennus. Usein moottoriajoneuvosuojissa käytetään 
hiilimonoksidi pitoisuuden mukaan säätyvää ilmanvaihtojärjestelmää. (Ympäristöminis-
teriö 1009/2017, 5.) 
Ilmansuodatukseen liittyen uusi määräys vastaa edellistä asetusta, täsmennettynä il-
manvaihtojärjestelmän soveltuvuuden valinnalla ja määrittämällä nämä erityissuunnitte-
lijan tehtäviksi. Poistoilmaluokan määräys on edeltävän RakMK D2 kyseisen osan oh-
jeesta, jossa määritellään luokkiin kuuluvien poistoilmojen epäpuhtauslähteet. Luokkia 
on neljä.  (Ympäristöministeriö 1009/2017, 5.) 
Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmalaitteiden sijoittamista koskevaan pykälään tuli 
muutos koskien asuinhuoneistojen (poistoilmaluokka 3) ulospuhallusilman mahdolli-
suutta johtaa ulos myös rakennuksen seinään sijoitetusta ulospuhallusilmalaitteesta. 
21 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Ville Juhola 
Tällöin suunnittelussa tulee ottaa huomioon ulospuhalluslaitteen etäisyys ulkoilmalait-
teista, ulospuhallusilman riittävä nopeus ja äänentuotto. Seinäulospuhalluksen toimin-
taedellytyksistä on kerrottu sisäilmasto- ja ilmanvaihto-oppaassa (taulukko 1) etäisyys-, 
sijoittelu- ja laitevaatimukset poistoilmaluokan 3 ulospuhallusilman seinäulospuhalluk-
seen. Poistoilmaluokan 1 ilmalle ei ole vastaavia vaatimuksia ulospuhallukseen liittyen, 
kuitenkaan ilmaa ei pidä ohjata uloskäytäville tai oleskelualueelle. Myös äänitekniset 
vaatimukset tulee ottaa huomioon.  (Ympäristöministeriö 1009/2017, 5.) 
Taulukko 1. Poistoilmaluokan 3, tavallinen asuinhuoneisto, vaatimukset seinäulospu-
halluksessa (Talotekniikkainfo 2018, 35) 
 
Ulospuhalluksen toimivuutta arvioitaessa voidaan ottaa huomioon tehostustilanteen 
ilmavirta, mikäli rakennuksessa on muun muassa liesikuvun toiminnasta, märkätilojen 
käytöstä tai kosteuden poiston tarpeesta aiheutuvan tehostustarpeen tunnistava auto-
matiikka (Talotekniikkainfo 2018, 35). Osassa Rakennusvalvontoja seinäulospuhallus 
koetaan tavallista ratkaisua haasteellisemmaksi sen sisältämän kosteuden vuoksi, 
esimerkiksi talvella kostea ilma tiivistyy rapattuun julkisivuun ja jäätyy. Tämä rapauttaa 
22 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Ville Juhola 
seinää ja ajan mittaan rappaus saattaa tippua. Tästä syystä seinäpuhalluslaite tuleekin 
sijoittaa sellaiseen paikkaan, että ulospuhallusilman tasainen leviäminen on mahdollis-
ta.  
Palautus-, siirto- ja kierrätysilmaa koskevassa määräyksessä velvoitteet kohdennetaan 
kuuluvaksi erityissuunnittelijan tehtäviin. Siirtoilman laadulle asetetaan vaatimuksia, 
joilla estetään epäpuhtauksien, erityisesti hajujen, haitallista leviämistä. Palautusilman 
käyttö tuloilman osana kielletään oppilaitosten opetustiloissa ja päiväkotien lepo-, leik-
ki- ja ryhmähuoneissa. (Ympäristöministeriö 1009/2017, 6.) 
Epäpuhtauksien leviäminen lämmöntalteenottolaitteessa –pykälässä vastuu on koh-
dennettu erityissuunnittelijalle. Muutoksena aiempaan RakMk D2:een on, että LTO:ssa 
vuotoilman virtaussuunta saisi olla kaikissa poistoilmaluokissa, myös poistoilmasta 
tuloilmaan, mikäli voidaan tuloilman avulla taata sisäilman laadulle, kosteudelle ja ul-
koilmavirranmäärälle asetetut vaatimukset. Tämä koskee yhtä tilaa tai yhtä asuntoa 
palvelevaa ilmanvaihtojärjestelmän LTO:ta. Lämmönsiirtimen tyypin valintaan tuodaan 
vapaus myös silloin, kun se palvelee yhtä asuinhuoneistoa. Ennen tämä vapaus koski 
vain yhden tilan palvelua. Perustelumuistiossa esitetään, että olisi hyödyllistä suodattaa 
myös poistoilmaa ennen LTO:ta, jos sen puhtautta ei suunnitella ylläpidettäväksi muilla 
keinoin. (Ympäristöministeriö 1009/2017, 6.) 
Ilman jako ja poisto vastaa aiemman asetuksen määräyksiä 3.6.1 ja 3.7.6. Ilmanvaih-
don yhdistämistä koskeva pykälä noudattelee pitkälti edellistä asetusta. Määräys ei 
enää rajoitu vain koneellisen ilmanvaihtojärjestelmän kanaviin, vaan koskee kaikkia 
ilmanvaihtojärjestelmiä. Viittaukset paloturvallisuuteen on poistettu, koska niistä on 
säädetty tarkemmin maankäyttö- ja rakennuslain nojalla tehdyssä Rakennuksen palo-
turvallisuus –asetuksessa. Lisänä mahdollisuus johtaa eri asuinhuoneistojen poistoil-
mat saman koneellisen ilmanvaihtojärjestelmän yhteisiin nousukanaviin siten, että keit-
tiöiden poistoilma johdetaan omaan nousukanavaansa ja muiden tilojen poistoilmat 
voidaan yhdistää omaan nousukanavaan.  (Ympäristöministeriö 1009/2017, 6.) 
Ilmanvaihdon tiiviysluokat ovat pysyneet ennallaan, mutta ne on nyt nostettu ohjetasol-
ta määräystasolle. Myös ilmanvaihtojärjestelmän tiiviys- ja lujuusvaatimukset noudatta-
vat edeltävää määräystä. Nostoja ohjetasolta määräystasolle on tehty. Poistoilmaluok-
kien 3 ja 4 kanaviston tiiviyteen on kiinnitettävä huomiota vuotojen sisäilmaston laadul-
le aiheuttamien ongelmien välttämiseksi. Ilmavirroista aiheutuvat paineet ja Rakentei-
den ilmanpitävyys -pykälässä ulko- ja ulospuhallusilmavirroista vastuu on kohdennettu 
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erityissuunnittelijalle. Vastuuta rakennuksen vaipan ja sisärakenteiden ilmanpitävyy-
destä ja hormivaikutuksen hallinnasta on jaettu pääsuunnittelijalle, erityissuunnittelijalle 
ja rakennesuunnittelijalle. (Ympäristöministeriö 1009/2017, 7–8.) 
Aiemmin tulisijoista puhuttiin vain ohjetasolla. Uudessa asetuksessa ohje on nostettu 
määräykseksi ja laajennettu koskemaan myös erillispoistoja. Erillispoistoja voivat olla 
esimerkiksi keskuspölynimuri, takkaimuri, liesikupu ja vetokaappi. Erityissuunnittelijan 
vaatimukseksi asetettiin, että ilmanvaihtojärjestelmän tulee toimia hallitusti ilman pai-
nesuhteiden muuttumista haitallisesti vaikka esimerkiksi takassa poltettaisiin puita. 
(Ympäristöministeriö 1009/2017, 8.) 
Ilman kostutusta koskeva pykälä vastaa määräystä 3.8.3, kuitenkin sillä muutoksella, 
että huoneilman laadun huononemisen sijaan pyritään estämään terveyttä vaarantavi-
en mikrobien kasvu. Huolena on eritoten legionellabakteerin kasvu ja leviäminen il-
manvaihdon välityksellä. Säännöksen velvoitteet on myös kohdennettu erikoissuunnit-
telijan tehtäviksi. Ilmanvaihtojärjestelmän puhdistettavuuteen ja huollettavuuteen on 
tehty lisäys, että osat pitää olla helposti ja turvallisesti puhdistettavissa ja huollettavis-
sa. (Ympäristöministeriö 1009/2017, 8.) 
Ilmanvaihtojärjestelmän eristämiseen liittyen asetukseen on nostettu aiemmasta 
RakMk D2:sta ohjeteksti määräystasolle. Kanavisto tulee kondenssi- ja lämmöneristä-
misen avulla suunnitella niin, ettei ilma lämpene tai jäähdy lämpötilanhallintaa tai viih-
tyisyyttä haittaavasti. Eristämistä on helpotettu myös maankäyttö- ja rakennuslain 115 
§:n muutoksen (812/2017) avulla. Tämä mahdollistaa rakennuksen sallitun kerrosalan 
ylittämisen taloteknisten järjestelmien edellyttämän hormin, kuilun tai yleisiin tiloihin 
avautuvan teknisen tilan rakentamiseen vaadittavan pinta-alan osalta. (Ympäristöminis-
teriö 1009/2017, 9.) 
Talotekniikkainfon oppaassa sisäilmasto ja ilmanvaihto ohjeistetaan, että kylmässä 
ullakkotilassa kanavat eristetään eristekerroksella, jonka lämmönvastus on vähintään 
2,0 (m2K)/W. Tämän tulee toteutua myös silloin, kun kanava on rakennuksen vaipassa 
käytettävän lämmöneristeen ympäröimänä. Edeltävä ohjeistus toteutuu esimerkiksi 100 
mm lämmöneristeellä, jonka lämmönjohtavuus 10 celsiusasteen lämpötilassa on 0,05 
W/(mK) (Talotekniikkainfo 2018, 51). 
Ilmanvaihdon käyttöönoton mittauksissa määrätään rakennushankkeeseen ryhtyvän ja 
rakennusvaiheen vastuuhenkilön velvoitteista ja tehtävistä ennen rakennuksen käyt-
töönottoa. Rakennushankkeeseen ryhtyvä vastaa siitä, että kanaviston tiiviys on mitattu 
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ennen rakennuksen käyttöönottoa ja vastuuhenkilön on tehtävä tästä merkintä raken-
nustyön tarkastusasiakirjaan. Ilmanvaihtojärjestelmän suunnitelman mukaisuuden to-
teamisessa aiemmat ohjearvot on siirretty määräystasolle. Huonekohtaisissa ilmavir-
roissa pienimpänä poikkeama sallitaan kuitenkin aina vähintään 1 l/s, vaikka tämä ylit-
täisi prosentuaalisesti sallitun eron ilmavirrassa (koskee erityisesti vaatehuonetta). Mit-
taustuloksien esitystapaa on tarkennettu. Nyt vaaditaan mittausmenetelmän mittaus-
epävarmuuden esittämistä mittaustulosten yhteydessä. Mittalaitteiden kalibrointivaati-
mus on nostettu ohjetasolta määräykseksi. Mittausmenetelmän ja mittauslaitteiden on 
sovelluttava mitattavan ilmavirran mittaukseen.  (Ympäristöministeriö 1009/2017, 9.) 
 
5.2 Asuinrakennuksen ilmanvaihdon mitoituskriteerit uudessa oppaassa 
FINVAC eli The Finnish Association of HVAC Societies on tehnyt ympäristöministeriön 
vuoden 2017 kesällä käynnistämän hankkeen pohjalta ilmanvaihdon mitoittamista kä-
sittelevän oppaan. Tämä uusi opas korvaa liitteen 1 säädöksessä: D2 Rakennusten 
sisäilmasto ja ilmanvaihto, Määräykset ja ohjeet 2012. Uusi opas mukailee ympäristö-
ministeriön asetusta uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017) 
ja siinä on otettu huomioon tuoreimpien EU-hankkeiden tulokset sekä CEN-standardien 
sisältö ja soveltuvuus Suomessa. Asuntojen ilmanvaihdon mitoitusta oppaassa käsitel-
lään tilan tyypillisen epäpuhtauskuorman ja tavoitellun sisäilman laadun perusteella. 
(FINVAC ry 2017, 2.) 
Kyseisessä ohjeessa esitetyt vähimmäisilmavirrat ovat tavanomaisesta asumisesta ja 
henkilömäärästä aiheutuvien kosteus-, epäpuhtaus- ja hajulähteiden eliminoimiseen ja 
hyvän sisäilmanlaadun ylläpitämiseen. Kyseiset ilmavirrat edellyttävät asetuksen mu-
kaisten vähäpäästöisten rakennusmateriaalien käyttöä. Yhtenä vähäpäästöisyyden 
osoittamistapana on vapaaehtoinen M1-luokitus, jota ohjaa ja valvoo Rakennustie-
tosäätiön päätoimikunta Sisäilmastoluokitus (PT17). Poikkeukselliset epäpuhtausläh-
teet myös lisäävät tarvittavaa ilmavirtaa. (FINVAC ry 2017, 4.) 
Rakennusmateriaalien päästöluokkaan M1 kuuluakseen rakennusmateriaalien tulee 
täyttää seuraavat vaatimukset (Sisäilmayhdistys ry 2017, 38.): 
 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio on alle 0,2 mg/(m2h). Yh-
disteistä on tunnistettava vähintään 70% 
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 Yksittäisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tulee alittaa EU-LCI-arvon 
 Formaldehydi-päästöt materiaalista alle 0,05 mg/(m2h) 
 Ammoniakki-emissio alle 0,03 mg/(m2h) 
 CMR yhdisteiden, jotka on luokiteltu EC standardin No 1272/2008 mukaisten 
luokkien 1A ja 1B mukaan, tulee olla alle 0,005 mg/(m2h) 
 Materiaali ei haise 
 Laastit, silotteet ja tasoitteet eivät saa sisältää kaseiinia. 
 
Ulkoilmavirran mitoituksessa pitää toteutua seuraavat viisi vähimmäisvaatimusta 
 Koko asuinpinta-alaa kohden laskettu ulkoilmavirta vähintään 0,35 (l/s)/m2  
 Koko asunnon ulkoilmavirta vähintään 18 (l/s)/m2 
  Asuinhuoneen ulkoilmavirta vähintään 0,35 (l/s)/m2 
 Asuinhuoneen ulkoilmavirta vähintään 8 l/s, yli 11 m2 makuuhuoneisiin 12 l/s 
 Mikäli asunnossa on sauna tulee kokonaisulkoilmavirtaa nostaa 6 l/s. 
Asuinhuoneiksi määritellään olohuoneet, makuuhuoneet ja muut vastaavat tilat. Nor-
maalin käyttötilanteen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat mitoitetaan yleensä yhtä suuriksi. 
Tällä pyritään siihen, ettei rakennus olisi miltään osin jatkuvasti ylipaineinen ja paine-
ero rakennusvaipan yli, ei ylittäisi tavanomaisissa sääolosuhteissa 5 Pa. (FINVAC ry 
2017, 4–5.) 
Asuinrakennuksen kokonaisilmavirrat jaetaan huoneisiin taulukon 2 mukaisesti. Ilmavir-
toja saatetaan joutua suurentamaan mitoituskriteerien täyttämiseksi ja ilmavirtojen ta-
sapainon säilyttämiseksi. Ilmavirtoja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myös mah-
dollisten tulisijojen ja erillispoistojen vaikutus painesuhteisiin.  (FINVAC ry 2017, 6.) 
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Taulukko 2. Asunnon normaalin käyttötilanteen ilmavirrat (FINVAC ry 2017, 6) 
 
Ilmanvaihdon mitoituskriteerinä on myös veto. Ilmanvaihdon aiheuttama ilman liikeno-
peus ei saa ylittää 3 minuutin mittausjakson aikana 0,2 m/s. Tehostustilanteessa vas-
taava ilmanliikenopeus ei saa ylittää arvoa 0,25 m/s. Mittaukset tehdään suuntariippu-
mattomalla nopeuden mittauslaitteella. Varmistusmittaukset tehdään standardin SFS-
EN 12599 mukaisesti. (FINVAC ry 2017, 7.) 
27 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Ville Juhola 
5.3 Ulkoilmavirran mitoitus hiilidioksidikuormituksen perusteella 
Hiilidioksidiperusteisessa mitoituksessa ulkoilmavirta mitoitetaan siten, että saavute-
taan haluttu hiilidioksidipitoisuuden suunnittelutaso. Suunnittelutason minimivaatimuk-
sena on, ettei hiilidioksidin hetkellinen pitoisuus tilassa saa ylittää arvoa n. 1200 ppm, 
ulkoilman hiilidioksidipitoisuus + 800 ppm, (Liljeström & Vähä-Ruohola 2017, 4–11.) 
Hiilidioksidin tuotto riippuu ihmisen toiminnasta taulukon 3 mukaisesti (FINVAC ry 
2017, 24). Taulukossa 3 esitetyt arvot eroavat Liljeströmin ja Vähä-Ruoholan hiilidiok-
sidintuottoarvoista, sillä laskennassa käytetyt kehon pinta-alat eroavat toisistaan. 
  
Taulukko 3. Hiilidioksidin tuotto ihmisen toimintaan perustuen (FINVAC ry 2017, 24) 
 
 
Hiilidioksidin tuotto voidaan laskea käsin seuraavalla kaavalla (Liljeström & Vähäruoho-
la 2017, 4–11.): 
𝑉𝐶𝑂2
′ = 𝑅𝑄 ∙
0,00276∙𝐴𝑘𝑒ℎ𝑜 ∙𝑀
0,23∙𝑅𝑄+0,77
   (kaava 1) 
jossa  RQ on hengitysosamäärä 
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 M on fyysinen aktiivisuus (met) 
 Akeho on kehon keskimääräinen pinta-ala (m
2) 
Laskentaa varten pitää selvittää hengitysosamäärä, joka kuvaa ihmisen hiilidioksidin 
tuoton ja hapenkulutuksen välistä suhdetta. On sovittu, että mitoituslaskennassa hengi-
tysosamääränä käytetään standardiarvoa 0,83, joka vastaa terveen ihmisen kevyen 
toiminnan arvoa. Fyysisen aktiivisuuden arvona M käytetään asuinrakennuksen käyttö-
tarkoitusluokan arvoa 1,2 met. Tämä vastaa toiminnaltaan seisovan ihmisen aineen-
vaihdunnan tehoa. Kehon keskimääräinen pinta-ala lasketaan Monsteller kaavalla (Lil-
jeström & Vähäruohola 2017, 4-11.): 
𝐴𝑘𝑒ℎ𝑜 = (𝑊
0,5 ∙ 𝐻0,5)/60   (kaava 2) 
jossa W on henkilön massa (kg) 
 H on henkilön pituus (cm) 
Ihmisen kehon keskimääräisenä pinta-alana voidaan käyttää yleisesti 1,8 m2. Se on 
kansainvälisen ilmastostandardin mukainen suunnitteluarvo. Suomessa aikuisen kehon 
pinta-alana käytetään kuitenkin tästä poikkeavaa arvoa, 1,92 m2, joka on laskettu kes-
kiarvona suomalaisten miesten ja naisten keskipituuksista ja –painoista. Tällöin oletuk-
sena on, että aikuiset jakautuvat tasan miehiin ja naisiin. (Katja Brodulin et. al. Kansal-
linen Finriski 2012-terveystutkimus. Osa 2, tutkimuksen taulukkoliite. 2013.)  
Kuormituksen perusteella voidaan laskea tilan ulkoilmavirran tarve. Laskennassa tar-
kastellaan tasapainotilannetta, jolloin tilaan tulevat ja tilasta poistuvat hiilidioksidivirrat 
ovat yhtä suuret. Ulkoilmavirran tarve lasketaan seuraavalla kaavalla (Liljeström & Vä-
häruohola 2017, 4–11.): 
𝑞𝑢𝑙𝑘𝑜 ∙ 𝐶𝑢𝑙𝑘𝑜 + 𝑞𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠 ∙ 𝐶𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠 + 𝐺 = 𝑞𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜 ∙ 𝐶𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜 (kaava 3) 
𝐺 = ℎ𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙ö𝑚ää𝑟ä ∙ 𝑉𝐶𝑂2
′  
jossa qulko on ulkoilmavirta (l/s) 
qkorvaus on korvausilmavirta (l/s) 
qpoisto on poistoilmavirta (l/s) 
Culko on ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (ppm) 
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Ckorvaus on korvausilman hiilidioksidipitoisuus (ppm) 
Cpoisto on sisäilman suunnitteluarvo hiilidioksidipitoisuudelle (ppm) 
G on henkilöiden hiilidioksidituotto tilaan (l/s)  
Tilan muusta epäpuhtauskuormituksesta, kuten rakennus- ja sisustusmateriaalien epä-
puhtauspäästöistä aiheutuva lisäulkoilmavirran tarve voidaan huomioida suunnittelus-
sa. Lisäilmavirran tarve on tällöin seuraavanlainen (Liljeström & Vähäruohola 2017, 4–
11.): 
 Ei huomioitu 0,00 l/(s, lattia-m2)  
 Erittäin vähäpäästöinen rakennus 0,35 l/(s, lattia-m2) 
 Vähäpäästöinen rakennus 0,70 l/(s, lattia-m2) 
 Ei vähäpäästöinen rakennus 1,40 l/(s, lattia-m2) 
5.4 Vaikutukset referenssikohteessa 
Huonelämpötilan hallintaan tulleet tiukennukset eivät aiheuta tässä referenssikohtees-
sa lisätoimenpiteitä, sillä kesäajan lämpöviihtyisyydestä huolehditaan jäähdytyksellä. 
Ilman jäähdytyslaitteistoa lämpötilaa tarvitsisi hallita ilmavirtoja suurentamalla. Tämä ei 
käytännössä kuitenkaan tule riittämään, sillä muut mitoituskriteerit estävät ilmavirran 
kasvattamisen lämpötilan hallintaa vastaavaksi.  
Suunniteltuihin ilmavirtoihin tulisi muutoksia, mikäli kyseinen referenssikohde rakennet-
taisiin vastaamaan uusia määräyksiä. Tutkitaan uusien määräysten vaikutusta ilmavir-
toihin esimerkkiasunnon kautta. Käytetään esimerkkinä referenssikohteen asuntoa 
numero 16. Kyseinen asuinhuoneisto on 2h+k ratkaisu, jonka pinta-ala on 45,5 m2.  
Ilmanvaihtokoneena kohteessa käytetään Iloxairin ILOX 89PLUS, joka on varustettu 
LTO-vastavirtakennolla, sähköisellä jälkilämmityspatterilla ja liesikuvun erillispoistolla. 
Ilmanvaihtokoneen SFP-luvun tulee olla kohteessa alle 2,0. SFP-luku kuvaa ilmanvaih-
tokoneen kaikkien puhaltimien yhteenlaskettua ominaissähkötehoa (kW) jaettuna 
suunnitellulla ulospuhallus- tai ulkoilmavirralla (m3/h), riippuen siitä kumpi edeltävistä 
on suurempi (SFP-opas 2009, 9).  Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen 
energiatehokkuudesta määrää, että SFP-luku saa olla enintään 1,8 kW/(m3/s) (Ympä-
ristöministeriö 1010/2017, 14).  
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Taulukossa 4 on esitetty esimerkin omaisesti ilmamäärien muutokset referenssikoh-
teen asunnossa numero 16. Taulukkoon on koottu alkuperäisen suunnitelman mukai-
set ilmamäärät tulo- ja poistopuolella ja näiden summat on esitetty taulukon alimmalla 
rivillä. Ilmamäärät on esitetty huoneittain ja huoneiden pinta-alat on myös koottu tau-
lukkoon. Taulukossa mainittu ”ilmamäärä uusi ohjeistus” kuvaa FINVACin oppaassa 
esitettyjä ohjearvoja kyseisille tiloille. Hiilidioksidiperusteinen ilmamäärä on laskettu 
ympäristöministeriön sivuilta löytyvän mitoituslaskimen avulla. Hiilidioksidiperusteises-
sa mitoituksessa oletuksena on, että asunnossa asuu kaksi aikuista ihmistä, joiden 
aktiivisuus arvioidaan olevan 1,2 met. Hiilidioksidiperusteisessa mitoituksessa ei ole 
otettu huomioon rakennusmateriaaleista aiheutuvia lisäilmavirran tarpeita.  
 
Taulukko 4. Ilmamäärät referenssikohteessa 
 
Uusien ilmavirtojen määrittämisessä on huomioitu ympäristöministeriön asetus uuden 
rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta. Ilmamäärät on saatettu tasapainoon 
määräysten mukaan, jolloin vältytään ylipaineen aiheuttamalta kosteusrasitukselta (si-
säilmasta rakenteisiin siirtyvä kosteus) ja alipaineen vaikutuksesta epäpuhtauksien 
sisälle virtaamiselta. Tämän tulee toteutua kaikissa sääolosuhteissa, joten vaipan ja 
sisärakenteiden ilmanpitävyyteen ja hormivaikutukseen tulee kiinnittää huomiota. 
Referenssikohteessa ruoanlaittotilanteessa keittiön poistoa tehostetaan liesikuvun lä-
pällä. Uudessa asetuksessa vaaditaan, että painesuhteiden tulee säilyä neutraalina 
myös tehostettaessa. Määräyksen mukaisesti tuloilmaa tulee myös kasvattaa samassa 
suhteessa. Yhtenä vaihtoehtona on, että ruokaa laitettaessa lainataan hetkellisesti 
poistoilmavirtaa esimerkiksi vaatehuoneesta ja kylpyhuoneesta. Tällöin näiden huonei-
den poistoa pienennetään ja keittiön poistoa kasvatetaan samassa suhteessa. Näin 
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saadaan pidettyä kokonaisilmavirrat vakiona. Tyypillisesti lainattaessa kokonaispois-
toilmavirta kasvaa ja samalla tulisi kasvattaa tuloilmavirtoja painesuhteiden tasaami-
seksi. 
Taulukon 4 pohjalta voidaan havaita, että suunnitelman mukaan olohuoneeseen tuo-
daan enemmän ilmaa kuin tilan käyttäjämäärä- tai pinta-ala perusteinen ilmamäärämi-
toitus edellyttäisi. Tämä johtuu siitä, että tuloilma johdetaan huoneeseen puhallinkon-
vektorin, Chiller, lävitse. Vertailukelpoisuuden vuoksi olohuoneen ilmavirta 16 l/s on 
pidetty kaikissa tilanteissa vakiona. Poistoilmavirtatasot ohjeistuksen ja hiilidioksidipe-
rusteisen ilmamäärämitoituksen perusteella ovat jaettu niin, että painesuhteet saadaan 
pidettyä hallinnassa. (Talotekniikkainfo 2018, 6.)  
Ulospuhallusilmasta määrätään uudessa asetuksessa, että se tulee johtaa rakennuk-
sen vesikaton yläpuolelle, jos ilmanvaihtojärjestelmän toiminta ei toisin edellytä (Ympä-
ristöministeriö 1009/2017, 5). Asuinhuoneistojen ulospuhallusilma voidaan kuitenkin 
johtaa ulos rakennuksen seinässä olevasta ulospuhallusilmalaitteesta, jos sille asetetut 
vaatimukset täyttyvät (Ympäristöministeriö 1009/2017, 5). Ulospuhallukselle esitetyt 
etäisyysvaatimukset on taulukossa 5.  
Taulukko 5. Ulospuhalluksen etäisyysvaatimukset (Talotekniikkainfo 2018, 33) 
 
Ulospuhallusilmalaitteen etäisyys 
  
Poistoilmaluokka 
1 ja 2 3 4 
Alapuolella olevista avattavista ikkunoista 2 m 4 m 6 m 
Samalla tasolla tai yläpuolella olevista avattavista ikkunoista tai oles-
kelutasoista 
3 m 6 m 10 m 
Maanpinnasta tai pihatasosta 2 m 3 m 5 m 
Naapuritontista 2 m 5 m 8 m 
Tuuletusviemärin ja savupiipun aukosta ja painovoimaisen ilmanvaih-
don ulospuhallusilma-aukoista 
1 m 1 m 1 m 
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Etäisyysvaatimusten lisäksi seinäulospuhalluksen tulee täyttää sille erikseen asetetut 
vaatimukset, jotka on esitetty kohdassa 5.1 Uudistuneet määräykset. Referenssikoh-
teessa seinäulospuhallus on mahdollista ainakin osittain. Esimerkiksi kuvassa 2 esite-
tyn huoneiston ulospuhallusilma voidaan johtaa seinäulospuhalluslaitteen kautta ulos, 
mikäli äänenpainetaso naapurin ikkunan kohdalla ei ylitä sallittua raja-arvoa. Tällöin 
laite tulisi sijoittaa makuuhuoneen ja vaatehuoneen väliselle ulkoseinän osuudelle si-
ten, että etäisyys naapurin tuuletusikkunaan on 3 metriä.  Sama etäisyys tulee myös 
olla kyseisen asunnon avattaviin parvekelaseihin. Tulee myös varmistua siitä, että 
ylemmän tai alemman kerroksen ulkoilmalaitteet eivät ole sallittua etäisyyttä lähempä-
nä ja näiden äänitasojen yhteisvaikutus ei ylitä sallittuja rajoja. (Talotekniikkainfo 2018, 
35.)  
Kuva 2. Referenssikohteen asunto A16 (Optiplan Oy) 
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Seinäulospuhallusta käyttämällä säästettäisiin hormitilassa. Toisaalta uuteen maan-
käyttö- ja rakennuslakiin esitettiin muutosta, jolla mahdollistettaisiin taloteknisten järjes-
telmien toteuttaminen rakennusoikeudessa määritettyä kerrosalaa vähentämättä (MRL 
115§ esitys 85/2017). Kyseinen muutos on myös astunut voimaan lakimuutoksen 
812/2017 yhteydessä.   
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6 UUDISTUNEET PALOMÄÄRÄYKSET  
Maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) pykälän 117 momentin 3 nojalla ehdotetaan 
annettavaksi uusi ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvallisuudesta. Ehdo-
tetulla asetuksella korvataan voimassa oleva ympäristöministeriön asetus rakennusten 
paloturvallisuudesta (3/11). Uudessa asetuksessa on pelkästään velvoittavat määräyk-
set. Ohjeet on koottu omiksi teoksikseen, mutta ne ovat edelleen osana ympäristömi-
nisteriön ylläpitämää Suomen rakentamismääräyskokoelmaa. (Ympäristöministeriön 
perustelumuistio asetuksesta 848/2017, 1.)  
Uudistusta tukemaan teetettiin ympäristöministeriön ja Rakennustuoteteollisuus RTT 
ry:n yhteinen selvityshanke, jonka tarkoituksena oli koota eri tahojen ehdotukset muu-
toksiksi aiempiin palomääräyksiin. Hankkeeseen kuului seuraavanlaiset konsulttiselvi-
tykset (Ympäristöministeriön perustelumuistio asetuksesta 848/2017, 2.): 
 muutokset rakennuksen koon rajoituksiin 
 laitteistojen tasovaatimusten määrittäminen 
 rakenteiden kantavuuden säilyttäminen 
 luokitukseen perustuvan mitoituksen laajennus 
 palon leviämisen estäminen osastosta toiseen 
 palon kehittymisen rajoittaminen 
 ulkoseinien lämmöneristys. 
 
Uusi asetus tuo mukanaan lisäyksen paloluokkiin. Käyttöön otetaan uusi paloluokka 
P0. Tähän luokkaan kuuluakseen rakennus on suunniteltu osin tai kokonaan käyttäen 
toiminnallista palomitoitusta. Esimerkiksi rakennuksen poistumisturvallisuus tai raken-
teiden palonkestävyys perustuu oletettuun, simuloituun, palonkehitykseen. (Ympäris-
töministeriön perustelumuistio asetuksesta 848/2017, 9.)  
 
Muutoksena aiempaan ohjeeseen ilmanvaihtojärjestelmien paloturvallisuudesta on, 
että majoitustiloissa ei enää vaadita kuristinta. Keittiön rasvakanavaan haettu helpotus 
ei tule toteutumaan, vaan edelleen vaaditaan kanavan seinämäpaksuudeksi 1,25 mm 
ja paloeristys EI120. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Uudet asetustekstipohjaiset rakennusmääräykset muokkaavat LVI-suunnittelun kent-
tää. Suunnittelijan vastuuta korostetaan määräyksissä entistä enemmän. Vastuuta on 
toki jaettu myös pääsuunnittelijalle ja rakennesuunnittelijalle, kullekin tehtävien edellyt-
tämien toimenkuviensa mukaisesti. Pyrkimys selkeyttää määräyksiä sai aikaan ohjei-
den poistamisen asetuksista. Ohjeita pidettiin aiemmin lähes määräyksen kaltaisina, 
velvoittavina teksteinä. Nämä helpottivat muun muassa yhteistyötä rakennusvalvonnan 
kanssa, sillä suunnittelukriteerit pysyivät yhtenäisinä. Nyt ohjeita tarjoavat alalla toimi-
vat instanssit, kuten Talotekniikkainfo. Opastavan tekstin ohjeilla voi kuitenkin olla usei-
ta eri toteutustapoja suunnittelijan tai tilaajan vaatimustasosta riippuen. Erityissuunnit-
telijan tulee aina täyttää rakentamista koskevien säännösten, määräysten ja hyvän 
rakennustavan vaatimukset.  
Varsinaiset muutokset määräyksissä tulevat lisäämään LVI-suunnittelijan työtaakkaa. 
Suurimmat haasteet tulevat lämpimän ja kylmän käyttöveden lämpötilojen pitämisestä 
sallituilla tasoilla sekä uusien ilmamäärien laskentatarpeesta. Myös hulevesille asetettu 
määräys niiden ensisijaisesta viivyttämisestä ja imeyttämisestä kiinteistöllä luo haastei-
ta suunnittelijalle. Yleisesti kiinteistöjen tonttien pinta-alat ovat pieniä ja rakennettu inf-
rastruktuuri estää hulevesien imeyttämisen maahan. Myös kaupunkien vesilaitosten 
kantaa tulee kuulla hulevesiin liittyen. Useimmiten kaupungit haluavat kiinteistön liitty-
vän rakennettuun hulevesiverkostoon, ainakin osittaisella virtaamalla. Asemakaava 
käveleekin tässä tapauksessa yli asetustekstin. Mikäli asemakaava velvoittaa liitty-
mään kunnalliseen hulevesiverkostoon, tällöin siihen myös liitytään. 
Ilmavirtojen mitoittamisen avustavina työkaluina ovat FINVAC:in taulukot ilmavirran 
mitoittamiseen sekä Liljeströmin ja Vähä-Ruoholan, molemmat Optiplan Oy:stä, hiilidi-
oksidiperusteinen mitoituslaskin. Näissä on kuitenkin ristiriitaisuuksia, sillä perustellut 
laskentaperusteet eroavat toisistaan. FINVAC on käyttänyt eurooppalaisen CEN-
standardin mukaista kehon pinta-alaa 1,8 m2. Mitoituslaskimessa taas on käytetty Du-
Bois-kaavan mukaista kehon pinta-alaa, suomalaisten aikuisten keskiarvotettua kehon 
pinta-alaa 1,90 m2. Esimerkiksi asuinkerrostalon kahden hengen makuuhuoneessa 
ilmavirrat eroavat taulukon 6 mukaisesti. 
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Taulukko 6. Ilmavirtojen mitoitusohjeiden eroavaisuudet 
Met 1,2 FINVAC DuBois Monsteller 
Kehon pinta-ala (m2) 1,8 1,9 1,92 
Hiilidioksidin tuotto (l/h) 18,5 19,6 19,8 
Tarvittava ilmavirta (l/s) 12,87 13,59 13,76 
Mitoitetaan ilmavirta 
(l/s) 12 14 14 
Ero (%) 107,3 97,1 98,3 
 
”Mitoitetaan ilmavirta” kuvaa ohjeiden mukaista mitoitustilanteen ilmavirtaa. Havaitaan, 
että FINVAC ohjeistaa mitoittamaan makuuhuoneeseen vain 12 l/s vaikka hiilidioksidi-
perusteisella mitoituksella ilmavirran tulisi olla suurempi. Huomattavasti terveyden kan-
nalta turvallisempaa onkin käyttää suomalaisten todelliseen keskiarvoon perustuvaa 
kehon pinta-alaa ja tämän mukaista hiilidioksidintuottoon perustuvaa ilmavirtaa 14 l/s. 
Myös uusi asetus rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta määrää hiilidioksidita-
son hetkellisestikin pidettävän alle ”ulkoilma + 800 ppm” arvossa, tämä puoltaa käytet-
tävän 14 l/s ilmavirtaa. 
 Prosentteina ilmaistu ero kuvaa tarvittavan ilmavirran ja mitoitettavan ilmavirran suh-
detta. Ilmavirrat on laskettu niin, että tulo- ja poistoilmavirrat ovat yhtä suuret, kuten 
uusi asetus edellyttääkin. Ilmavirroissa ei ole huomioitu rakenteiden päästöistä aiheu-
tuvaa lisäilmavirran tarvetta. FINVACin raportissa on todettu, että Suomessa käytettä-
vät rakennustarvikkeet ovat pääsääntöisesti vähäpäästöisiä (FINVAC ry 2017, s22).  
Ilmavirtoihin liittyen kentältä on tullut palautetta keittiön poistoilmavirran riittämättömyy-
destä. Tästä johtuen ruuanlaitosta aiheutuneet käryt eivät hälvene riittävällä nopeudel-
la. Havaintona oli, että suunnittelussa käytäntönä on ollut ilmoittaa tehostukselle arvo, 
joka vastaa määräyksen mukaista 30 prosentin ilmavirtojen tehostusta. Määräyksissä 
ilmoitetaan kuitenkin keittiön poistoilmavirran tehostukselle arvoksi 25 l/s. Mikäli keitti-
össä ei ole vakiopoistoa 8 l/s, tulee sieltä poistaa jatkuvasti 20 l/s. Referenssikohteessa 
ilmavirrat ovat taulukon 7 mukaiset. 
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Taulukko 7. Suunnitellut ilmavirrat referenssikohteessa 
 
Keittiön poistoilmavirran tulisi noudattaa kuitenkin taulukon 8 mukaista poistoilmavirtaa. 
Mikäli keittiön poistoilmavirta tehostetaan taulukon 8 mukaisesti, täyttyy RakMk D2 
2012 määräys keittiön poistoilmavirran tehostuksesta. Tässä tapauksessa tulee kuiten-
kin muuttaa kaikkia ilmavirtoja siten, että saavutetaan sallittu ero ilmavirroissa, eikä 
aiheuteta liiallista alipainetta asuntoon.  
Taulukko 8. Referenssikohteen ilmavirrat tehostuksella liesikupupoiston ollessa 25 l/s 
 
m2 m3 Tulo Poisto Tulo Poisto Tulo Poisto
vh 5,1 13,8 0 -7,8 -6 0 -2,4
mh 9,5 25,7 15,6 0 12 4,8 0
oh 11,8 31,9 20,8 0 16 6,4 0
kt 6,3 15,5 0 -10,4 -8 0 -3,2
kph 6,1 14,9 0 -19,5 -15 0 -6
et 6,7 16,4
Yhteensä 45,5 118,2 36 -38 28 -29 11 -12
Ilmavirtojen suhde  
Poisto/Tulo
Ilmavirta suhteessa 
Normaaliin 130 % 130 % 40 % 40 %
Ilmanvaihtokerroin
Tila
104 % 104 % 104 %
1,1 krt/h 0,9 krt/h 0,4 krt/h
Tehostus Normaali Poissa
Käyttötilanne
Koko
m2 m3 Tulo Poisto Tulo Poisto Tulo Poisto
vh 5,1 13,8 0 -7,8 -6 0 -2,4
mh 9,5 25,7 15,6 0 12 4,8 0
oh 11,8 31,9 20,8 0 16 6,4 0
kt 6,3 15,5 0 -25 -8 0 -3,2
kph 6,1 14,9 0 -19,5 -15 0 -6
et 6,7 16,4
Yhteensä 45,5 118,2 36 -52 28 -29 11 -12
Ilmavirtojen suhde  
Poisto/Tulo
Ilmavirta suhteessa 
Normaaliin 130 % 180 % 40 % 40 %
Ilmanvaihtokerroin 1,6 krt/h 0,4 krt/h0,9 krt/h
Tila
Koko Tehostus
Käyttötilanne
Normaali Poissa
144 % 104 % 104 %
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Ennakkoon odotuksia luonut mahdollisuus seinäulospuhalluksen käytöstä referenssi-
kohteessa ei olisi onnistunut. Markkinoilla on vain muutama kaupallinen tuote muun 
muassa Vallox Oy:n Out/in -seinäpuhallus- ja ilmanottolaite sekä Swegon Oy:n CASA 
WG12 –seinäasenteiset ulkoilmalaitteet. Optiplan Oy:n suunnittelussa ei ole riittävästi 
tutkimus- ja/tai referenssitietoa ko. laitteiden toimivuudesta. Muuten yhdessä kerrok-
sessa useiden pienten asuntojen kyseessä ollessa ulkoilman oton ja ulospuhalluksen 
ohjeelliset minimietäisyydet eivät täyty ja näin ollen seinäpuhallusta ei ainakaan kaikilta 
osin olisi voinut toteuttaa. Mahdollinen hybridimalli, jossa osa asunnoista olisi seinäpu-
halluksella ja osa perinteisellä katolle vietävällä ulospuhalluksella tuntuu myös vieraalta 
ajatukselta. Säästöt hormirakenteiden hankintakustannuksissa ja kasvaneissa asun-
toneliöissä jäisivät siis tässä tapauksessa saavuttamatta. Kun seinäulospuhalluksen 
mahdollisuus tuodaan arkkitehdin suunnittelupöydälle hyvissä ajoin, jo esisuunnittelu-
vaiheessa, tullaan sitä tulevissa kohteissa varmasti, varsinkin korkeissa rakennuksissa, 
hyödyntämään.  
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